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Abstraksi: 
Sungai Cijere Ds. Pasir Mukti Kec. Citeureup hanya memiliki lebar eksisting 7,50 meter dan kedalaman 1,30 meter, dan tidak 
dapat menampung debit banjir saat hujan turun. Permasalahan ini dapat diatasi dengan cara melakukan normalisasi di ruas 
sungai tersebut. Makalah ini mengemukakan perhitungan debit banjir dengan periode ulang 5, 10, 20, 25, 50 dan 100 tahun untuk 
mendapatkan dimensi saluran yang paling tepat untuk mengalirkan debit banjir pada periode ulang rencana. Saluran 
direncanakan berbentuk segi empat dengan lebar dasar 12 meter, tinggi 3,80 meter dan diperkuat dengan sheet pile pada kedua 
sisi saluran. Saluran ini mampu mengalirkan air dengan debit banjir 59,30 m3/detik pada banjir dengan periode ulang 10 tahunan. 
Sheet pile dipancang pada kedalaman 7,00 meter dari puncak saluran. 

 
Kata Kunci: Normalisasi arus sungai, perhitungan debit banjir, periode ulang 10 tahunan, perkuatan tebing saluran, sheet pile. 
 

1. Pendahuluan 
Sungai Cijere yang melalui Ds. Pasir Mukti Kec. Citeureup mengalami beberapa permasalahan yang telah terjadi 
dalam beberapa tahun terakhir, terutama terkait dengan banjir yang selalu terjadi setiap hujan turun di daerah hulu 
sungai. Banjir ini disebabkan oleh pendangkalan yang terjadi di aliran sungai Cijere, akibat masuknya material 
endapan dari penambangan pasir di hulu sungai. Selain itu, terjadi pula penyempitan badan sungai akibat aktifitas 
warga dan industri di sekitar aliran sungai.  
Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penulis menyarankan untuk melakukan normalisasi arus sungai Cijere di 
kawasan yang bermasalah tersebut. Rencana tersebut meliputi pendimensian ulang sungai berdasar debit banjir 
rencana dengan periode ulang 10 tahun, baik pada arus utama maupun pada arus cabang, serta perkuatan dinding 
sungai dengan mempergunakan turap (sheet pile) beton pra-cetak. 
 

2. Tinjauan Pustaka 
2.1 Daerah Aliran Sungai  

Daerah Aliran Sungai adalah daerah di permukaan bumi dimana seluruh air permukaan mengalir masuk ke 
dalam aliran sungai yang dimaksudkan, dan biasanya dibatasi oleh suatu batas tofografi. Sebuah DAS dapat 
merupakan badian dari DAS lain, dan dapat pula dibagi menjadi sub-DAS dengan memperhatikan titik-titik 
kontrol pengukuran debit dan curah hujan di wilayah DAS tersebut. Debit air yang melalui suatu DAS 
dipengaruhi oleh luas daerah tangkapan (catchment area), topografi lahan, pemanfaatan dan tata guna lahan di 
sekitar DAS dan juga curah hujan. [1] 
 

2.2 Analisa Hidrologi dan Debit Banjir 
Perhitungan besaran debit aliran sungai dapat dilakukan melalui pengukuran di lapangan, pendekatan empiris 
dan berdasarkan besaran curah hujan yang jatuh di daerah tangkapan sungai (Daerah Aliran Sungai).  
Perhitungan debit sungai berdasar curah hujan dapat diperlihatkan dalam rumus: 
𝑄𝑄 = 𝛼𝛼.𝛽𝛽. 𝜗𝜗𝑡𝑡

𝑡𝑡
.𝑅𝑅. 𝑓𝑓        (2.1) 

Dengan Q adalah debit (m3/detik), α adalah koefisien pengaliran (run-off coefficient) β adalah koefisien 
reduksi, ϑt adalah intensitas relatif hujan untuk jangka waktu t, A adalah Luas daerah aliran sampai dengan 
100 km2. Apabila R dambil maksimum, maka rumus 2.1 dapat diubah menjadi  
𝑄𝑄 = 𝛼𝛼.𝛽𝛽. 𝑞𝑞𝑛𝑛.𝐴𝐴         (2.2) 
Dengan qn adalah Luasan curah hujan dengan periode ulang n tahun 

 
Koefisien Pengaliran (α) 
Menurut Weduwen, nilai koefisen pengaliran (α) adalah:  
𝛼𝛼 = 1 −  1,41

𝛽𝛽.(𝑞𝑞𝑛𝑛+7)
       (2.3) 

Sedangkan menurut Dr. Mononobe, besaran Koefisien Pengaliran dapat dilihat pada tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Koef. Pengaliran (α) Menurut Dr. Mononobe [5] 

Keadaan daerah pematusan α 
Bergunung dan curam 
Pegunungan 
Tanah datar yang ditanami 
Sungai dengan tanah dan hutan di bagian atas dan bawahnya 
Sawah waktu diairi 
Sungai bergunung 
Sungai dataran 

0,75 – 0,90 
0,70 – 0,80 
0,45 – 0,65 
0,50 – 0,75 
0,70 – 0,85 
0,75 – 0,85 
0,45 – 0,75 

 
Koefisien Reduksi (β) 
Menurut Weduwen, besar Koefisien Reduksi (β) dapat ditunjukkan dengan rumus: 

𝛽𝛽 =  
120+ (𝑡𝑡+1)

(𝑡𝑡+9).𝐴𝐴

120+𝐴𝐴
         (2.4) 

Dengan t adalah lamanya hujan (jam),  
 𝑡𝑡 = 0,125 𝑓𝑓. 𝑞𝑞𝑛𝑛−0,125. 𝐼𝐼−0,25      (2.5) 
 

2.3 Perhitungan Analisa Frekuensi Curah Hujan 
Curah Hujan  Rencana di suatu Derah Aliran Sungai (DAS) dapat dihitung dengan metode rata-rata, analisa 
poligon Thiessen atau dengan metode Isohyet. Sedang frekuensi curah hujan dapat dianalisa dengan 
menggunakan metode Gumbel, Log Normal, atau dengan analisis sebaran Log-Pearson. 
Untuk menghitung frekuensi curah hujan dengan Metode Gumbel, digunakan persamaan distribusi empiris 
sebagai berikut: 
 𝑅𝑅𝑡𝑡 =  𝑋𝑋� + 𝑆𝑆𝑑𝑑

𝑆𝑆𝑛𝑛 
. (𝑌𝑌𝑇𝑇 − 𝑌𝑌𝑛𝑛)         (2.6) 

Dengan nilai Standar Deviasi Sd: 

𝑆𝑆𝑑𝑑 =  �(𝑅𝑅𝑖𝑖−𝑅𝑅𝑟𝑟𝑟𝑟)2

𝑛𝑛−1
         (2.7) 

 
Dengan Rt adalah Nilai hujan rencana dengan data ukur t tahun (mm), Rrt adalah Nilai Rata-rata hujan (mm), 
Yn adalah Nilai rata-rata dari reduksi variasi (reduced mean) (ditampilkan pada tabel 2.2), Sn adalah Deviasi 
standar dari reduksi variasi, ditampilkan pada tabel 2.3, YT adalah Nilai reduksi variasi (reducted variation), 
ditampilkan pada tabel 2.4 

Tabel 2.2 Nilai Rerata dari Reduksi Variasi (Reduced Mean) (Yn) [4] 
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Tabel 2.3 Nilai Reduksi Simpangan Baku (Sn) [4] 

 
 

Tabel 2.4 Nilai Reduksi Variasi (YT) [4] 

 
 

2.4 Turap (Sheet Piles) 
 
Sheet pile yang saling terhubung sering digunakan dalam konstruksi penahan tanah yang berhadapan dengan 
air, seperti pada pembangunan dinding saluran hingga konstruksi dermaga. Keuntungan penggunaan sheet 
pile apabila dibandingkan dengan sistem penahan tanah lainnya adalah tidak memerlukan pengeluaran air 
(dewatering). 
Material yang digunakan sebagai turap antara lain kayu, baja dan beton bertulang pracetak, dan dapat 
diaplikasikan dalam metode turap kantrilever konvensional maupun dengan jangkar. 
Dinding turap cantilever biasanya direkomendasikan untuk dinding dengan ketinggian sedang, berkisar 6 m 
atau kurang di atas garis galian. Pada dinding ini, turap berprilaku seperti sebuah balok lebar cantilever di atas 
garis galian. Prinsip dasar untuk menghitung distribusi tekanan tanah lateral tiang turap cantilever dapat 
dijelaskan dengan bantuan Gambar 2.1, yang menunjukkan prilaku leleh dinding cantilever yang tertanam 
pada lapisan pasir di bawah garis galian. Perhitungan kapasitas turap mengacu pada persamaan yang 
dikemukakan oleh Braja M. Das (1999). 
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Gambar 2.1 Tiang Turap yang Tertanam pada Lapisan Pasir [1] 

3. Metodologi Penelitian 
Penelitian Normalisasi Sungai Cijere meliputi penyelidikan lapangan berupa pengukuran dimensi sungai, 
penyelidikan tanah dasar dan pengujian sampel tanah di laboratorium Teknik Sipil Universitas Ibn Khaldun 
Bogor. Sedang data curah hujan diambil dari stasiun pengukur curah hujan Cibongas. 
Analisa hidrologi yang dilakukan meliputi analisa frekuensi curah hujan menurut Gumbel, dan perhitungan debit 
banjir rencana menurut Weduwen.  
 

4. Analisis Data 
4.1 Kondisi Eksisting Sungai Cijere 

Sungai Cijere yang melalui Desa Pasir Mukti Kec. Citeureup Kab. Bogor memiliki luas Daaerah Aliran 
Sungai (DAS) sebesar 14,75 km2, meliputi Desa Hambalang, Desa Tajur dan Desa Pasir Mukti. Panjang 
aliran sungai Cijere yang melewati daerah tersebut adalah sepanjang 13,55 km. 
 

 
 

Gambar 4.1  Daerah Aliran sungai Cijere – Pasir Mukti 
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Gambar 4.2  Detail Lokasi Normalisasi Sungai Cijere 
  

4.2 Perhitungan Curah Hujan dan Debit Banjir Rencana 
Dengan mengacu pada metode perhitungan frekuensi curah hujan menurut Gumbel, maka berdasar data curah 
hujan dari stasiun Cibongas, curah hujan rencana dapat diperlihatkan pada tabel 4.1 

 
Tabel 4.1 Perhitungan Frekuensi Curah Hujan Metode Gumbel 

 

 

 

Curah hujan rencana pada periode ulang 2, 5, 10, 20, 25, 50 dan 100 tahun dapat dilihat pada tabel 4.2 
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Tabel 4.2 Curah Hujan pada Periode Ulang Rencana 
 

 
 
Dengan memperhatikan hasil perhitungan curah hujan pada setiap periode ulang rencana, maka debit banjir 
pada setiap periode ulang dapat dihitung dengan menggunakan formula Weduwen. 
 
Untuk periode ulang 2 tahun: 
Luas Daerah Aliran sungai Cijere – Pasir Mukti = 9,59 km2 
Panjang pengaliran (L) = 7,08 km 
Gradien sungai (I) = 0,0053 
Curah hujan rencana (Rn) = 110,30 mm 
Andaikan tc = 6 jam 
Maka: 
 
Koef. Reduksi: 
 

𝛽𝛽 =  
120+ (𝑡𝑡+1)

(𝑡𝑡+9).𝐴𝐴

120+𝐴𝐴
  

 

𝛽𝛽 =  
120+ (6+1)

(6+9).9,59

120+9,59
  

 
𝛽𝛽 =  0,96  
 
𝑞𝑞𝑛𝑛 Luasan curah hujan dengan periode ulang n tahun 
 
𝑞𝑞𝑛𝑛 =  𝑅𝑅𝑛𝑛

240
67,65
6+1,45

  

𝑞𝑞𝑛𝑛 =  110,30
240

. 67,65
6+1,45

  
 𝑞𝑞𝑛𝑛 = 4,17  
 
Koefisien Pengaliran: 
 𝛼𝛼 = 1 −  1,41

𝛽𝛽.(𝑞𝑞𝑛𝑛+7)
 

 𝛼𝛼 = 1 −  1,41
0,96.(4,17+7)

 
 𝛼𝛼 = 0,63 
 
Debit banjir: 
 𝑄𝑄 = 𝛼𝛼.𝛽𝛽. 𝑞𝑞𝑛𝑛.𝐴𝐴 
 𝑄𝑄 = 0.63.0,96.4,17.9,59 
 𝑄𝑄 = 24,12 𝑚𝑚3/𝑑𝑑𝑑𝑑 
 
Durasi hujan 
 𝑡𝑡 = 0,125 𝐴𝐴. 𝑞𝑞𝑛𝑛−0,125. 𝐼𝐼−0,25  
 𝑡𝑡 = 0,125 9,59. 4,17−0,125. 0,0053−0,25  
 𝑡𝑡 = 4,41 𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 
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Untuk langkah selanjutnya t = 4,41 jam 
Langkah berikutnya ditampilkan dalam tabel 4.3: 
 

Tabel 4.3 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Dua Tahunan 

 
 

Tabel 4.4 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Lima Tahunan 

 
 

Tabel 4.5 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Sepuluh Tahunan 
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Tabel 4.6 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Dua Puluh Tahunan 

 
 

Tabel 4.7 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Dua Puluh Lima Tahunan 

 
 

Tabel 4.8 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Lima Puluh Tahunan 

 
 

Tabel 4.9 Perhitungan Debit Banjir Rencana Periode Ulang Seratus Tahunan
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Tabel 4.10 Rekapitulasi Perhitungan Debit Banjir Rencana  

 
 

4.3 Perencanaan Ulang Dimensi Sungai Cijere Ps. Mukti 
 
Berdasar hasil pengukuran lapangan, Sungai Cijere memiliki lebar eksisting berkisar antara 7,80 – 13,40 
meter dan kedalaman rerata 1,30 meter. Sehingga debit sungai berkisar antara 27,53 – 46,97 m3/dtk. 
Sedangkan lebar alur cabang sungai Cijere 3,37 – 10,01 meter, dan kedalaman rerata 1,30 meter, sehingga 
debit sungai berkisar antara 14,37 – 40,97 m3/detik. 
Seluruh data dimensi sungai Cijere ditampilkan dalam tabel 4.11 dan 4.12. 
 

Tabel 4.11 Dimensi Eksisting Sungai Cijere (Alur Utama)  
 

 
 

Tabel 4.12 Dimensi Eksisting Sungai Cijere (Alur Cabang) 
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Dari tabel 4.11 dan 4.12, dapat dilihat bahwa sungai Cijere tidak dapat menampung debit banjir periode ulang 
dua tahunan (Q2) sebesar 33,31 m3/detik. Sehingga perlu dilakukan normalisasi arus sungai. 
Dengan menggunakan debit banjir rencana sepuluh tahunan (Q10) sebesar 59,27 m3/detik, maka direncanakan 
dimensi saluran adalah lebar 12,0 meter dan kedalaman 3,50 meter. 
 

 
 
Dengan mengasumsikan bahwa hanya 30% dari debit banjir rencana sepuluh tahunan (Q10) sebesar 59,27 
m3/detik, yakni sebesar 20,15 m3/detik yang akan melalui alur cabang, maka direncanakan dimensi saluran 
adalah lebar 6,0 meter dan kedalaman 3,00 meter. 
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4.4 Perencanaan Perkuatan Tebing Sungai dengan Sheet Pile 
 
Dari hasil survey dan pengujian laboratorium yang telah dilaksanakan, diketahui bahwa tanah asli merupakan 
jenis pasir berlempung (Sandy Clay) dengan nilai D50 = 0,024 mm, dan massa jenis (ρ) = 1,74 ton/m3. 
Dengan mempergunakan formula Mavis, maka kecepatan alir maksimum: 

𝑣𝑣𝑏𝑏 = 1
2
𝐷𝐷4

9� �
𝜌𝜌𝑠𝑠
𝜌𝜌
− 1  

 𝑣𝑣𝑏𝑏 = 1
2

0,00244 9� �1,8
1
− 1  

𝑣𝑣𝑏𝑏 = 0,08𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑⁄   
𝑣𝑣𝑏𝑏 = 0,02𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑⁄   
 
Dikarenakan kecepatan alir rencana adalah 1,48 m/detik, maka diperlukan perlindungan dinding saluran 
terhadap gerusan. Perlindungan yang akan digunakan adalah turap (sheet pile) beton, dengan pertimbangan 
bahwa sheet pile dapat dipancang hampir vertikal, sehingga tidak mengubah bentuk saluran. 
Dari hasil pengujian laboratorium Mekanika Tanah, diketahui parameter tanah sebagi berikut: 
 
Sudut geser dalam (φ)   : 43o 

Berat isi tanah (γ)   : 17,3 kN/m3 
Berat isi jenuh (γsat)  : 19,8 kN/m3 
Berat isi efektif (γ’)  : 10 kN/m3 
L1    : 0,80 meter 
L2    : 3,00 meter 
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Maka dapat dipergunakan turap beton dengan modulus penampang (S) = 2,93 kN/m’ 
 

5. Kesimpulan dan Saran 
5.1 Kesimpulan 

Ditinjau dari hasil perencanaan normalisasi dan pelindung saluran Sungai Cijere, dapat ditarik kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Dimensi saluran berbentuk persegi dengan lebar 12,0 meter, tinggi 3,5 meter dan tinggi jagaan 0,3 meter 

dapat mengalirkan debit banjir rencana sepuluh tahunan (Q10) sebesar 59,27 m3/detik. 
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2. Turap (sheet pile) yang berfungsi sebagai pelindung dinding saluran, direncanakan memiliki panjang 7,0 
meter. 

 
5.2 Saran 

1. Mengingat kondisi aktual di lokasi penelitian di Desa Pasir Mukti Kec. Citeureup, maka normalisasi 
sungai tersebut dapat segera dilaksanakan. 

 
LAMPIRAN 1 

 
Gambar 1. Perencanaan Sheet Pile Sungai Cijere – Pasir Mukti 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Contoh Pemasangan Sheet Pile pada Dinding Sungai (sumber gambar @nicopradhika) 
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